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Reef4 version 4.4.3.1 - Edition 174 - Décembre 2013 
Document : DTU 65.7 (NF P52-302-1) (mai 1993) : Exécution de planchers chauffants par câbles électriques enrobés dans le béton - 
Partie 1 : Cahier des clauses techniques + Amendement A1 (septembre 1999) (Indice de classement : P52-302-1) 


norme irançaise 


NF P 52-302-1 
Mai 1993 
DTU 65.7 


Travaux de bâtiment 
Exécution des planchers chauffants par câbles 


électriques enrobés dans le béton 
Partie 1 : cahier des clauses techniques 


KI Building works - Execution of floor heating through electric cables 
set in concrete - Part 1 : Technical specifications 


Bi Bauarbeiten - Ausfürhung von Fussbodenheizungen mit 
einbetonierten Stromkabeln - Teil 1 : Technische Vorschriften 


Statut 


Norme reprenant le DTU 65.7 de janvier 1986 sans modifications. Les 
annexes 1 et 2 sont données à titre informatif. Homologué par décision du 
Directeur Général d'AFNOR le 5 juillet 1999 pour prendre effet le 5 
septembre 1999. 


Correspondance 


A la date de publication de la présente norme, il n'existe pas de norme ou de 
projet de norme européenne ou internationale sur le sujet. 


Analyse 


La présente norme propose les clauses techniques à insérer dans un marché 
de construction de planchers chauffants par conducteurs et câbles 
électriques isolés enrobés directement dans le béton. 


Descripteurs 


bâtiment, contrat, plancher chauffant, chauffage electrique, chauffage central, 
câble électrique chauffant, béton 


Modifications 
Inclut l'amendement A1 de septembre 1999 paru dans le Cahier 3157. 
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liste des membres de la commission d'étude du DTU n° 65.7 relatif à l'exécution des planchers 
chauffants par câbles électriques enrobés dans le béton 


Membres 
MM. 


POUDRAI, représentant l'Association Française de Normalisation (AFNOR). 

BAXAS, représentant Contrôle et Prévention (CEP). 

MAJCHERCZYK, représentant le Bureau Veritas. 

ROLLET, représentant le Centre d'Etudes et de Recherches du Béton Manufacturé (CERIB). 


BICARD et BOREL, représentant le Centre Scientifique et Technique du Bâtiment (CSTB), co- 
rédacteurs . 


GUERIN, représentant la Chambre des Ingénieurs-Conseils de France Equipements Techniques. 


VIGNAUD, représentant la Direction de la Distribution d'Electricité de France - Gaz de France, co- 
rédacteur . 


BAILLY, représentant la Direction des Etudes et Recherches d'Electricité de France. 
CHAZAL, représentant la Fédération Nationale de l'Equipement Electrique (FNEE). 
JAMET, représentant le Laboratoire Central des Industries Electriques (LCIE). 
DUNESME, représentant l'Association PROMOTELEC. 


MONTHARRY, représentant la Société Centrale Immobilière de la Caisse des Dépôts et 
Consignations (SCIC). 

HURBE, représentant la Société de Contrôle Technique et d'Expertise de la Construction 
(SOCOTEC). 

DELEAGE et MARIN, représentant le Syndicat Professionnel des Fabricants de Fils et Câbles 
Electriques (SYCABEL). 

REMOND, représentant l'Union Technique de l'Electricité (UTE). 

LA GREVE, représentant le Syndicat des Constructeurs d'Appareillage Electrique d'installations 


(SCAEIN) et le Syndicat des Fabricants Français de Conduits et Accessoires pour Canalisations 
Electriques (SYCACEL). 


DESLANDRES, représentant l'Union Technique Interprofessionnelle des Fédérations Nationales du 
Bâtiment et des Travaux Publics (UTI), co-rédacteur . 


Le Syndicat National du Béton Armé et des Techniques Industrialisées (SNBATI) et l'Union Nationale de 
la Maçonnerie. 
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Chapitre 1 Généralités 


1.1 Objet des présentes prescriptions 


Les présentes prescriptions concernent les conditions d'exécution des planchers chauffants par conducteurs et 
câbles électriques isolés enrobés directement dans le béton. 


Les bétons spéciaux tels que les bétons de bitume isolant, les bétons cellulaires, les bétons de granulats 


expansés sont exclus. 





1.2 Travaux visés par les présentes prescriptions 
Les présentes prescriptions visent : 


1.2.1 


L'ensemble des travaux à effectuer par l'installateur de chauffage électrique en ce qui concerne l'exécution des 
planchers chauffants, soit : 


e la fourniture des éléments de chauffage et des accessoires ; 
e la pose de ces éléments et des ces accessoires ; 


e la réalisation des circuits d'alimentation électrique et l'installation des protections contre les contacts 
indirects (qui peuvent cependant être effectuées par l'installateur électricien dans la mesure où celui-ci est 
distinct de l'installateur de chauffage électrique) ; 


e les vérifications des éléments de chauffage avant et pendant le bétonnage ; 
e le raccordement aux circuits d'alimentation électrique ; 

e les vérifications électriques ; 

e |a première mise en température. 


1.2.2 


Les contraintes imposées à l'entrepreneur de maçonnerie et béton armé par la présence des éléments de 
chauffage dans les planchers, soit : 


e le dimensionnement des dalles ; 
e la qualité du béton d'enrobage ; 
e le bétonnage ; 

e l'épaisseur d'enrobage. 


1.3 Domaine d'application 


1.3.1 
Le présent document est applicable à tous les bâtiments, quelle que soit leur destination. 


Pour certains usages spécifiques, des dispositions complémentaires peuvent être nécessaires. 





1.3.2 


Le présent document ne s'applique qu'aux planchers chauffants utilisant les éléments de chauffage visés par la 
norme NF C 32-330 en vigueur . 


Le domaine d'application des présentes prescriptions ne comprend donc pas les planchers réalisés avec 
des éléments de chauffage constitués : 


e par des conducteurs nus ou légèrement isolés électriquement (au sens de la norme NF C 15-100 ) 
enrobés dans le béton ; 


e par des conducteurs et câbles nus ou isolés placés dans des conduits ; 
e par des grillages métalliques conducteurs ; 


e par des conducteurs ou câbles isolés enrobés dans le béton mais non visés par la norme NF C 32- 
330. 


Ces installations peuvent faire l'objet d'un Avis Technique suivant l' arrêté ministériel du 2 décembre 
1969 (J.O. du 16 décembre 1969). 





1.4 Respect des décrets et arrêtés 


Indépendamment des prescriptions du présent document, les installations doivent être conformes aux décrets 
et arrêtés concernant la sécurité des installations électriques et la sécurité des divers types de bâtiment. 
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Les décrets et arrêtés en cause sont différents suivant la destination des bâtiments. Parmi eux, citons 
notamment : 
e le décret de 14 novembre 1962 (J.O. du 5 décembre 1962) relatif à la protection des travailleurs 
dans les établissements qui mettent en oeuvre des courants électriques ; 


e le décret du 15 novembre 1967 (J.O. du 6 décembre 1967) et l' arrêté du 18 octobre 1977 
concernant la construction des immeubles de grande hauteur et la protection contre les risques 
d'incendie et de panique ; 

e le décret du 14 juin 1969 (J.O. du 15 juin 1969) fixant les règles générales de construction des 
bâtiments d'habitation (code de la construction et de l'habitation) ; 

e les arrêtés du 25 juin 1980, 22 décembre 1981 et 21 juin 1982 relatifs au règlement de sécurité 
contre les risques d'incendie et de panique dans les établissements recevant du public ; 

e l'arrêté interministériel du 22 octobre 1969 (J.O. du 30 octobre 1969) relatif à la conformité aux 
normes des installations électriques des bâtiments d'habitation ; 


e le décret du 14 décembre 1972 relatif au contrôle et l'attestation de conformité des installations 
électriques intérieures aux règlements et normes de sécurité en vigueur (J.O. du 20 décembre 
1972). 


Voir également l'article 7 du Cahier des Clauses Spéciales . 





1.5 Respect des normes et DTU 


1.5.1 


TBE 


Les travaux de béton armé sont exécutés conformément aux Cahiers des Clauses Techniques DTU n° 21 et 
DTU n°262 en vigueur , sauf dispositions contraires données au présent document. 


En cas de dallage sur terre-plein, se référer aux Règles Professionnelles Provisoires « Travaux de 


Dallage >», Annales de l'ITBTP n°424, mai 1984. 





t5. 1:2 
Les travaux d'électricité sont exécutés conformément : 
e àla norme NF C 15-100 en vigueur ; 
e au cahier des Charges DTU n° 70.1 en vigueur . 
Dans la suite du présent document, on indiquera en tant que besoin les articles de ces normes ou de ces 
Cahiers des Charges concernés. 


1.5.2 


De plus, certains matériaux et matériels et certains ouvrages doivent satisfaire aux dispositions des normes 
françaises et des Cahiers des Clauses Techniques DTU visés dans la suite du présent document. 
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Chapitre 2 Matériaux et matériels 


2.1 Matériaux 


2.1.1 Ciments 


Les liants hydrauliques utilisés pour la confection du béton d'enrobage sont ceux définis dans le DTU n° 21 et 
la norme NF P 15-301 , c'est-à-dire : 


e des ciments Portland artificiels ou composés (CPA - CEM | ou CPJ - CEM II / A ou B), 
e des ciments de haut-fourneau (CHF - CEM III / A ou B et CLK - CEM III / C), 
e des ciments au laitier et aux cendres (CLC - CEM V / A ou B). 

la classe de résistance 35 ou inférieure au sens de la norme NF P 15-301 étant exclue. 


La classe de résistance du ciment (32,5 - 42,5 - 52,5) et la classe de résistance au jeune âge ordinaire 


ou élevée (R) sont choisies en fonction du calcul des ouvrages et de leur exécution. 





2.1.2 Granulats 

Ne doivent être utilisés pour la confection du béton d'enrobage que des granulats naturels conformes au DTU 
n°21: 

De plus, la dimension du plus gros granulat est 20 mm, sauf lorsque les éléments de chauffage sont placés 
dans une chape rapportée, auquel cas la dimension maximale est alors 5 mm. 


La granulométrie est choisie pour permettre l'enrobage correct à la fois des éléments de chauffage et 
des armatures. 


2.1.3 Eau de gâchage 
L'eau employée pour le gâchage des bétons doit être conforme aux spécifications du DTU n°21 en vigueur . 


2.1.4 Adjuvants 
Dans tous les cas, les adjuvants utilisés doivent répondre aux spécifications du DTU n°21. 


Dans le cas des câbles à isolant minéral, les adjuvants à base de chlorures ou de dérivés ammoniacaux ne 
doivent pas être utilisés dans les bétons d'enrobage. 


2.2 Matériels 


2.2.1 Qualité du matériel employé 


2.2.1.1 Matériels normalisés 


Lorsqu'un matériel utilisé dans une installation de chauffage électrique fait l'objet d'une ou de plusieurs normes 
françaises, il doit être conforme aux normes en vigueur. 


La conformité aux normes peut être attestée soit par l'attribution d'une « Marque de Conformité » (NF- 
USE ou NF-Electricité), soit par un « Certificat de Conformité » fourni par le constructeur. 

Les certificats de conformité sont délivrés par des organismes habilités dont la liste est publiée par un 
arrêté du Ministère de l'Industrie et de la Recherche ( arrêté du 6 février 1976 paru au J.O. du 22 février 


1976). 

L'attention est appelée sur le fait qu'un certificat de conformité ne donne pas les mêmes garanties que 
l'apposition d'une marque de conformité, notamment en ce qui concerne la continuité de la qualité de la 
fabrication. 





2.2.1.2 Matériels non normalisés 


Lorsqu'un matériel utilisé dans une installation de chauffage électrique ne fait pas l'objet d'une norme française, 
il doit : 


eee 
soit être conforme aux dispositions le concernant prévues par le Cahier des Charges DTU n° 70.1 ; 


2212.2 


soit avoir fait l'objet d'un « Avis Technique » délivré par la Commission instituée à cet effet par l' arrêté 
interministériel du 2 décembre 1969 ; 


Le secrétariat de la Commission et la publication des Avis Techniques sont assurés par le CSTB. 


22 N23 
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soit avoir fait l'objet d'un Avis Technique délivré par l'Union Technique de l'Electricité ; 


2.2.1.2.4 


dans les cas 2.2.1.2.2 et 2.2.1.2.3 , ce matériel doit satisfaire aux spécifications, conditions de mise en oeuvre 
définies dans l'Avis Technique correspondant. 


2.2.2 Température des câbles chauffants, émission linéique maximale 


Les prescriptions de cet article ont pour objet la recherche de la durabilité ; elles ne visent pas le confort 


thermique (température de sol, gradient de température), problème qui relève de la conception de 
l'ouvrage et doit être examiné à ce stade. 





La température atteinte par l'isolation électrique des câbles chauffants quand l'installation fonctionne à la 
tension nominale ne doit pas excéder les limites fixées à l'article 20 de la norme NF C 32-330 en vigueur . 


Ceci conduit, dans tous les cas, à limiter l'émission linéique des câbles chauffants (rapport de la puissance 
nominale de l'élément de chauffage à sa longueur, liaisons froides non comprises) aux valeurs suivantes : 


e 17 watts par mètre pour les câbles sans revêtement métallique ; 
e 33 watts par mètre pour les autres câbles. 


La présence d'une gaine métallique limite, grâce à sa conductivité thermique longitudinale, les risques 


d'échauffement anormaux en cas de défaut d'enrobage. 





Dans tous les cas, les planchers chauffants doivent être conçus et installés de façon, que dans les conditions 
de base, la température au contact des sols finis ne puisse dépasser 28 °C en aucun point, par analogie à l' 
article 35 de l'arrêté du 23 juin 1978. 


arrêté du 23 juin 1978 relatif aux installations fixes destinées au chauffage et à l'alimentation en eau 


chaude sanitaire des bâtiments d'habitation, de bureaux ou recevant du public. 





2.2.3 Conduits 


Si la nature des liaisons froides impose leur emplacement dans un conduit, il convient de se reporter à la 
norme NF C 15-100 article 5.2.9.1 et au Cahier des Charges DTU n° 70.1 article 4.2.4 pour le choix du conduit. 


Le conduit est un conduit ICD ou ICT. 


Si les liaisons froides sont de même structure que le câble, le conduit ne s'impose pas. 


2.2.4 Accessoires de fixation et de mise en place 


Les accessoires de fixation et de mise en place doivent être tels qu'ils ne risquent pas de détériorer les 
éléments de chauffage, qu'ils ne puissent gêner l'exécution des planchers, qu'ils ne puissent nuire au bon 
enrobage des câbles dans le béton et qu'ils ne puissent conduire à des échauffements anormaux des câbles. 
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Chapitre 3 Dispositions générales concernant les installations 


3.1 Dispositions concernant les planchers 


Pour le dimensionnement des dalles, il convient de se reporter au Cahier des Charges DTU n° 26.2 en vigueur 
pour les dalles rapportées flottantes et aux « Règles Professionnelles Provisoires - Travaux de dallage >» pour 
les dalles sur terre-plein. 


Le chauffage par plancher peut imposer à la structure du bâtiment, aux planchers et aux façades des 
sollicitations dont il faut limiter les conséquences par des mesures techniques appropriées, telles que la 
limitation de la dimension des panneaux. 

Du fait du fonctionnement à des températures plus faibles, ces sollicitations sont moins sévères que 
dans le cas général du chauffage par tubes à eau chaude. Elles peuvent être attribuées, d'une part, à la 
différence entre la température des façades et la température des planchers (plus élevée qu'en 
l'absence de chauffage par plancher), d'autre part, aux chocs thermiques consécutifs soit à la 
commande du chauffage, soit à une chute brutale de la température extérieure en période de 
fonctionnement. 


Pour limiter les conséquences de ces sollicitations, il convient, dans la conception générale des 


structures, de tenir compte des phénomènes d'origine thermique et notamment des dilatations des 
planchers et des façades. 
Il n'est pas possible d'édicter des règles précises applicables dans tous les cas. Toutefois, voici 
quelques exemples de mesures éventuelles à prendre : 
il peut être nécessaire de réduire les distances entre joints de dilatation ; 
il peut être nécessaire de prévoir des dispositions assurant la libre dilatation des planchers, ou de 
prendre en compte, dans le calcul, les effets de ces dilatations sur la structure du bâtiment ; 
il peut être nécessaire de renforcer les chaînages dans les liaisons planchers-façades et il peut être 
nécessaire de disposer des armatures complémentaires dans les planchers pour s'opposer à leur 
fissuration. 





3.2 Dispositions concernant l'alimentation électrique des éléments de chauffage 


3.2.1 Circuits d'alimentation 


Les circuits d'alimentation des équipements de chauffage doivent être réalisés conformément aux prescriptions 
de la norme NF C 15-100, notamment chapitres 5.2 , 5.8 et article 7.01.5.5. 


En habitat collectif, les extrémités libres des liaisons froides doivent être disposées dans les parties 
communes accessibles. 


Des dispositions particulières (liaisons équipotentielles) doivent être prévues pour les salles d'eau. 





3.2.2 Protection contre les contacts indirects 


La protection contre les contacts indirects doit être réalisée conformément aux prescriptions de l'article 7.5.8.1 
de la norme NF C 15-100. 


3.2.3 Armoires de régulation 
Les armoires de régulation et les tableaux d'étage doivent être fermés à clef. 





Des précautions doivent être prises pour protéger ces dispositions de régulation contre les perturbations 
électromagnétiques rayonnées. 
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Chapitre 4 Mise en oeuvre 


Une schématique illustre à la fin de ce document (annexe 1) les principaux modes de mise en oeuvre décrits 
dans ce chapitre. 


4.1 Dispositions générales concernant la mise en place des éléments de chauffage 


4.1.1 Stockage et transport 
Les éléments de chauffage doivent être transportés, stockés et manipulés dans des conditions telles qu'ils 
soient à l'abri d'actions, notamment mécaniques, susceptibles de provoquer des détériorations. 


4.1.2 Emplacement 
Les éléments de chauffage doivent être placés au moins à : 
e 0,40 m du nu intérieur fini des murs extérieurs ; 


Il est nécessaire de placer les éléments de chauffage à plus de 0,40 m du nu intérieur fini des murs 


ayant des parois vitrées pour éviter qu'ils puissent être endommagés à la pose des tringles à 
rideaux et des coffrages (gaines, volets roulants, etc.). 





e 0,20 m des autres bords des planchers. 
Il est nécessaire de placer les éléments de chauffage à plus de 0,20 m : 
e du nu extérieur d'une gaine maçonnée ; 
e de la paroi extérieure d'une trémie cloisonnée ou maçonnée ; 
e de la rive d'une trémie simple. 


4.1.3 Joints de construction des bâtiments 


On entend par joint de construction un joint de gros oeuvre où toute l'épaisseur de la dalle, y compris 


l'armature, est interrompue. 





Les joints de construction des bâtiments ne doivent pas être franchis par les éléments de chauffage. 


4.1.4 Joints de fractionnement des dalles 


On entend par joint de fractionnement un joint de gros oeuvre où, seule, une partie de l'épaisseur de la 
dalle est interrompue. 


En cas de réalisation de ce joint après coup, des précautions sont à prendre afin de ne pas 
endommager les éléments de chauffage. 





Il est admis que les éléments de chauffage puissent passer sous un joint de fractionnement, à condition que 
toutes les précautions utiles soient prises pour que les câbles ne soient pas détériorés. 


4.1.5 Fixation 

Les éléments de chauffage doivent être fixés de telle façon qu'au cours des opérations de bétonnage : 
e les câbles ne puissent venir au contact les uns avec les autres et soient disposés régulièrement ; 
e les rayons de courbure restent conformes aux prescriptions de l'article 4.1.6 ci-après ; 


e la position des câbles chauffants, par rapport à d'autres canalisations électriques, reste conforme aux 
prescriptions de l'article 4.1.9 ci-après ; 


e la position des câbles chauffants, par rapport à des conduits de fumée ou à des foyers à feu ouvert, reste 
conforme aux prescriptions de l'article 4.1.10 ci-après ; 


e les épaisseurs d'enrobage restent conformes aux prescriptions des articles 4.3.1.2 - 4.3.2.2 - 4.3.3.2 - 
4.3.4 - 4.3.7.2 - 4.3.8.2 - 4.4.5.2 ci-après, suivant la nature des planchers. 


4.1.6 Courbure 
Il s'agit d'une courbure appliquée une seule fois au moment de la mise en forme (en usine ou sur 
chantier) ou de la pose. 


Le rayon intérieur de courbure minimal des câbles chauffants doit au moins être égal à : 
e 6 fois la valeur du diamètre extérieur du câble pour les câbles sous tresse métallique ; 


e 10 fois la valeur du diamètre extérieur du câble pour les câbles avec revêtement métallique autre qu'une 
tresse et pour les câbles à isolant minéral. 
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4.1.7 Liaisons froides - jonctions - connexions 


Les liaisons froides doivent être installées de manière à être protégées des dégradations mécaniques 
éventuelles pendant et après la mise en oeuvre. Les jonctions des câbles chauffants avec les liaisons froides et 
les connexions des conducteurs d'alimentation doivent être réalisées et disposées de manière que la 
transmission de la chaleur produite par le câble chauffant à ces liaisons et au conducteur d'alimentation reste 
dans les limites compatibles avec les températures maximales admissibles en service continu en tenant 
éventuellement compte des facteurs de corrections fixés à l'article 5.2.3.2 de la norme NF C 15-100. 


En vue de faciliter les recherches de défauts éventuels, il convient de repérer l'emplacement des 


jonctions des câbles chauffants avec les liaisons froides sur le plan mentionné aux articles3.2 et 3.3 du 
Cahier des Clauses Spéciales . 





Les sections des liaisons froides sont déterminées par le tableau IX, chapitre 37 de la norme NF C 32-330, 
d'après la puissance nominale de l'élément de chauffage. Les connexions des éléments de chauffage avec leur 
circuit d'alimentation doivent être réalisées conformément au paragraphe 5.2.6 de la norme NF C 15-100. 
Dans les installations collectives, les boîtes de connexion doivent être placées en dehors des parties privatives 
ou, à défaut, disposées de façon à être inaccessibles pour les occupants mais visitables par un service 
d'entretien. 


4.1.8 Passage des liaisons froides et des circuits de raccordement 


Le passage des liaisons froides enrobées et des circuits de raccordement encastrés ne doit pas nuire à la 
résistance de la construction. 


Eventuellement, des gaines en nombre suffisant doivent être prévues pour éviter, au voisinage de 





certaines d'entre elles, un trop grand nombre de conduits. 


4.1.9 Pose au voisinage de canalisations électriques ou autres 


Pour le passage des canalisations de toute nature, les parcours parallèles doivent être évités lorsque la 
distance entre surfaces extérieures est inférieure à 30 mm. 


Cette distance de 30 mm doit également être respectée pour le cas des croisements. 


La distance de 30 mm est fixée par analogie aux prescriptions de l'article 5.2.8.2.3 de la norme NF C 


15-100. 





4.1.10 Pose au voisinage de conduits de fumée ou de foyers à feu ouvert 


Les éléments de chauffage doivent être placés au moins à 0,20 m des conduits de fumée et au moins à 0,40 m 
du sol des foyers à feu ouvert. 


4.2 Dispositions générales concernant l'enrobage des éléments de chauffage 


4.2.1 Qualité du béton d'enrobage 


Il est rappelé que l'emploi de bétons spéciaux tels que les bétons de bitume isolant, les bétons 


cellulaires, les bétons de granulats expansés est exclu. 





Le but est d'obtenir des bétons de conductivité thermique supérieure à 1,4 W/m.°C et un bon enrobage des 
éléments de chauffage. 


Une conductivité thermique élevée limite la température des éléments de chauffage et favorise leur 


durabilité. 





Les bétons d'enrobage doivent être des bétons ayant une bonne compacité, de masse volumique au moins 
égale à 2 200 kg/m8. 

Dans le cas d'utilisation de granulats de laitier de hauts fourneaux, le dosage en granulats doit être complété 
avec du sable de rivière ou de carrière. 


4.2.2 Bétonnage 

Les opérations de bétonnage doivent être conduites de telle façon que les éléments de chauffage ne risquent 
pas d'être détériorés et soient bien enrobés par le béton. L'emploi de pelles pour la mise en place du béton est 
déconseillé. Le béton doit être vibré. 


L'emploi de raclettes évite les risques de détérioration des éléments de chauffage pendant la mise en 
place du béton. 


L'excellent enrobage des éléments de chauffage et la bonne compacité du béton sont des conditions 
essentielles de la bonne qualité de l'installation. 
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L'emploi de fluidifiants peut dispenser de cette opération ; dans cette éventualité, la mise en place du béton doit 
avoir lieu durant la période d'efficacité du fluidifiant. 


4.2.3 Vérification des éléments de chauffage pendant le bétonnage 


Avant la mise en place des éléments de chauffage et pendant le bétonnage, chaque élément de chauffage doit 
être soumis à un contrôle de l'isolation électrique, de la continuité des âmes conductrices et de la continuité 
des revêtements métalliques quand ils existent. Tout défaut constaté doit donné lieu à un repérage immédiat 
de la portion d'élément défectueuse et à la mise en place d'une réservation provisoire en cours de coulée. 


Les contrôles de continuité peuvent être manuels ou automatiques. Ces contrôles devant permettre un 
constat rapide de tout défaut accidentel, il est conseillé de les assurer en permanence à l'aide d'un 
dispositif automatique à alarme sonore. 


Pour l'exécution de ces contrôles, un représentant qualifié de l'entreprise de chauffage électrique doit 


assister en permanence aux opérations de coulage des planchers. 


Pour assurer la protection des travailleurs, ces contrôles doivent être assurés par un dispositif alimenté 
en très basse tension de sécurité dans les conditions définies à l'article 4.1.1.1 de la norme NF C 15- 
100 ou par des dispositifs donnant une sécurité équivalente par limitation de l'intensité fournie par la 
source de courant, celle-ci étant soit autonome, soit séparée du réseau. 





Les réparations éventuelles doivent être effectuées après décoffrage et avec précaution ; les rebouchages 
doivent être réalisés, suivant l'importance de la réparation ou la nature de l'enrobage, soit avec un mortier de 
ciment soigneusement compacté, soit avec un béton de ciment soigneusement compacté. Un contrôle de 
continuité et d'isolement doit être effectué aussitôt après chaque réparation pour en vérifier la valeur. 

Les opérations de bétonnage doivent être effectuées en présence d'un représentant de l'installateur de 
chauffage électrique. 

Tout défaut constaté doit être consigné sur un procès-verbal. 


4.2.4 Scellement 


En dehors des surfaces de planchers où la pose des éléments chauffants est exclue, les trous de scellement 
doivent faire l'objet de réservations mises en place avant la coulée du béton pour ne pas avoir à procéder sur la 
dalle à des refouillements à la pointerolle ou au pistolet. 


Les appareils de scellement à charge propulsive doivent être utilisés avec précaution. 


Cette prescription peut conduire à réserver des surfaces de planchers sans éléments chauffants lorsque 
la réservation des scellements est aléatoire et que l'on craint de devoir faire des scellements après coup. 





4.3 Dispositions particulières aux planchers chauffants confectionnés en oeuvre 
Sont visés ici les cas où la mise en place et l'enrobage des éléments de chauffage sont effectués sur chantier. 


Dans ces cas, ne peuvent être utilisés que des câbles avec revêtement métallique assurant la protection 
mécanique (et portant la marque M) et des câbles à isolant minéral. 


4.3.1 Planchers dalle pleine 


4.3.1.1 Position des éléments de chauffage 


Les éléments de chauffage doivent être placés au-dessus de l'armature inférieure de la dalle et être liés à cette 
armature soit directement, soit par l'intermédiaire d'accessoires. 


Les éléments de chauffage doivent être mis en place une fois le premier lit d'armatures fixé. S'il reste à 
compléter l'armature par la suite, toute détérioration des éléments de chauffage doit être évitée. 

Ces accessoires ne doivent pas constituer une entrave à la diffusion de la chaleur (voir paragraphe 
2.2.4). 

Les câbles chauffants ne doivent pas être fixés le long d'un fer à béton sur des longueurs excédant 
quelques centimètres. 





4.3.1.2 Epaisseur minimale d'enrobage 

Le calage des armatures doit être fait de sorte que l'enrobage des éléments de chauffage ait une épaisseur 
minimale de 30 mm. L'épaisseur d'enrobage est comptée, d'une part, au-dessous de la génératrice inférieure 
des câbles et, d'autre part, au-dessus de leur génératrice supérieure. 

Les remises en place de l'armature par relevage à la pince sont à proscrire et des cales positionnant l'armature 
et les câbles associés sont à prévoir. 

Les cales utilisées doivent être en béton ou en fibre-ciment. 





Les éléments de chauffage étant placés immédiatement au-dessus des armatures, l'épaisseur 
d'enrobage au-dessus du conducteur ou câble est généralement nettement supérieure à 30 mm et un 
problème ne se pose que pour l'enrobage inférieur. 
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Pour que celui-ci soit correctement réalisé, il est conseillé de prévoir : 
e 5 cales au m? dans le cas des armatures en rouleau, 


e 3 cales au m? dans le cas des armatures en plaque. 


Dans la détermination de l'épaisseur des cales, on doit tenir compte des déformations ou déplacements 
possibles de câbles et des armatures au cours du bétonnage. 





4.3.1.3 Bétonnage 
La dalle doit être coulée en une seule fois. 


4.3.2 Planchers avec prédalle, les éléments de chauffage étant placés au-dessus de la prédalle 


4.3.2.1 Position des éléments de chauffage 


Les éléments de chauffage doivent être placés directement au-dessus des prédalles, après mise en place, s'il y 
a lieu, d'armatures de renfort aux joints entre prédalles. 


Voir commentaires article 4.3.1.1. 


4.3.2.2 Epaisseur minimale d'enrobage 

L'enrobage des éléments de chauffage doit avoir une épaisseur minimale de 30 mm, l'épaisseur de la prédalle 
étant comptée dans l'épaisseur d'enrobage. 

4.3.2.3 Bétonnage 


Le béton de la dalle rapportée coulée en oeuvre au-dessus de la prédalle doit être coulé en continu, après avoir 
soigneusement nettoyé la surface de reprise. 


Il s'agit d'une prescription spécifique au béton. 


4.3.3 Planchers préfabriqués avec dalle de compression complète 


Ce sont des planchers à poutrelles avec ou sans entrevous. 


4.3.3.1 Position des éléments de chauffage 
Les éléments de chauffage doivent être placés immédiatement au-dessus de l'armature de la dalle de 
compression. 
4.3.3.2 Epaisseur minimale d'enrobage 
La dalle de compression doit avoir une épaisseur telle que l'enrobage soit au moins de : 

e 20 + 10 mm au-dessous des génératrices inférieures des câbles 

e 30 + 10 mm au-dessus de leurs génératrices supérieures. 

L'emplacement de l'armature de la dalle de compression permet généralement d'obtenir l'enrobage de 


20 mm sous les câbles sans cales. Cependant s'il n'en était pas ainsi, on suivrait les indications données 
aux commentaires de l'article 4.3.1 . 


Compte tenu des épaisseurs d'enrobage demandées, la dalle de compression aura une épaisseur 
d'environ 60 mm, c'est-à-dire supérieure aux dalles de compression habituelles. Il en résulte une 
surcharge permanente dont il faut tenir compte pour le calcul et l'utilisation de ce type de plancher. 





4.3.4 Planchers préfabriqués avec matériaux résilients 

Les prescriptions des articles 4.2.1 et 4.3.3.1 restent applicables. 

Les épaisseurs minimales d'enrobage sont au moins de : 
e 40 + 10 mm au-dessous des génératrices inférieures des câbles, 
e 30 + 10 mm au-dessus de leurs génératrices supérieures. 


C'est le cas par exemple des planchers préfabriqués avec entrevous isolants. 


4.3.5 Planchers métalliques nervurés avec forme en béton 
Les prescriptions des articles 4.2.1 , 4.3.3.1 et 4.3.3.2 restent applicables ici. 


Dans le cas où la forme en béton ne contient pas d'armature, des dispositions doivent être prises pour que les 
épaisseurs minimales d'enrobage indiquées à l' article 4.3.3.2 soient obtenues. 


Ceci peut être assuré soit avec des accessoires appropriés (réglettes, cadres, cales), soit par coulage de 


la forme en béton en deux phases avec mise en place des éléments de chauffage sur le béton de 
première phase. 





https://www.engcopilot.com/ 


http://ireef.vinci-construction-france.net:9090/reef4/actions/documents/print.jsp?code.. 26/12/2013 


Reef4 - CSTB Page 14 sur 18 


https://www.engcopilot.com/ 


4.3.6 Planchers préfabriqués sans dalle de compression ou avec dalle de compression partielle 


Ce sont : 
e des planchers à poutrelles avec dalle de compression préfabriquée ; 


e des planchers à poutrelles avec entrevous sans dalle de compression ; 


e des planchers à poutrelles avec ou sans entrevous et dalle de compression coulée en oeuvre. 





Les éléments de chauffage doivent être placés dans une chape rapportée au-dessus du plancher préfabriqué ; 
les indications des articles 4.8.7.1 et 4.3.7.8 ci-après doivent être suivies. 


Il y a lieu de tenir compte de la surcharge correspondant à la chape rapportée pour le calcul et l'utilisation du 
plancher. 


4.3.7 Eléments de chauffage placés dans une chape rapportée 
4.3.7.1 Position des éléments de chauffage 


4.3.7.1.1 


Dans le cas de chapes rapportées sur des planchers dalle pleine ou sur des planchers préfabriqués avec dalle 
de compression complète, les éléments de chauffage doivent être placés directement sur le support. 


4.3.7.1.2 


Dans le cas de chapes rapportées sur des planchers préfabriqués sans dalle de compression ou avec dalle de 
compression partielle, les éléments de chauffage doivent être placés de façon à satisfaire aux prescriptions de 
l'article 4.3.7.2 ci-après. 


4.3.7.2 Epaisseur minimale d'enrobage 


La chape rapportée doit avoir une épaisseur telle que l'enrobage soit au moins de 30 + 10 mm au-dessus des 
génératrices supérieures des câbles. 


Compte tenu des épaisseurs d'enrobage demandées, la chape rapportée doit avoir une épaisseur de 40 
mm, c'est-à-dire supérieure aux chapes usuelles. Il en résulte une surcharge permanente dont il faut 
tenir compte pour le calcul et l'utilisation de ce type de plancher. 


L'épaisseur minimale peut être assurée soit avec des accessoires appropriés (réglettes, cadres), soit par 
coulage de la chape en deux phases avec mise en place des éléments de chauffage sur le béton de la 
première phase. 





Dans le cas où la chape n'est qu'une chape d'enrobage recevant en surface une dalle rapportée flottante, 
l'enrobage minimal au-dessus des génératrices supérieures des câbles est 20 +10 mm, au lieu de 30 + 10 mm. 


4.3.7.3 Bétonnage 

Le bétonnage doit être effectué après avoir soigneusement nettoyé la surface de reprise. Pour éviter des 
défauts d'enrobage thermique des câbles au contact du plancher support, le béton doit être vibré 
soigneusement à l'aide d'une taloche vibrante ou d'une règle vibrante. 


Le but à atteindre est d'obtenir une bonne diffusion périphérique du flux de chaleur. 


4.3.8 Eléments de chauffage placés dans une dalle rapportée flottante armée 


La mise en place d'éléments de chauffage dans une dalle rapportée flottante demande des précautions 
particulières pour éviter qu'une liaison rigide soit réalisée entre la dalle flottante et la structure par 
l'intermédiaire des liaisons froides quand celles-ci sont constituées par des câbles à isolant minéral. 





4.3.8.1 Position des éléments de chauffage 


Les éléments de chauffage doivent être placés au-dessus d'une armature et être liés à cette dernière soit 
directement, soit par l'intermédiaire d'accessoires. 


L'armature assure une double fonction : 


1. la résistance mécanique de la dalle flottante ; 
2. un support pour les éléments de chauffage. 





4.3.8.2 Epaisseur minimale d'enrobage 

La dalle doit avoir une épaisseur telle que l'enrobage soit au moins de : 
e 40 + 10 mm au-dessous des génératrices inférieures des câbles ; 
e 30 + 10 mm au-dessus de leurs génératrices supérieures. 
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Ceci peut être assuré soit avec des accessoires appropriés (réglettes, cadres, barres amovibles, cales 
en béton), soit par coulage de la forme en béton en deux phases avec mise en place des éléments de 
chauffage sur le béton de première phase. 


L'exécution en deux temps permet d'éviter les déformations subies par les câbles chauffants lors d'un 
épandage de béton lorsque les treillis support métallique ne sont pas suffisamment rigides ou lorsque 
leurs mailles sont de dimensions excessives. 





4.3.8.3 Bétonnage 
Le bétonnage est réalisé selon les prescriptions de l' article 4.3.7.3 . 


4.3.9 Eléments de chauffage placés dans une dalle sur terre-plein 


4.3.9.1 Position des éléments de chauffage 
Les éléments de chauffage doivent être placés directement sur l'armature de la dalle. 


Voir les commentaires de l'article 4.3.1.1 . 
D'autres dispositions techniques sont envisageables sous réserve de faire l'objet d'une Appréciation 


Technique d'Expérimentation où d'un Avis Technique suivant l'arrêté interministériel du 2 décembre 
1969. 





4.3.9.2 Epaisseur minimale d'enrobage 
Les prescriptions de l'article 4.3.8.2 restent applicables ici. 


4.4 Dispositions particulières aux planchers chauffants réalisés en atelier 


Sont visés ici les cas où la mise en place et l'enrobage des éléments de chauffage sont exécutés en usine ou 
en atelier de préfabrication sur chantier. 


Sont concernés tous les câbles conformes à la norme NF C 32-330. 


4.4.1 Mise en place des éléments de chauffage 


Chaque élément de chauffage doit être dans la mesure du possible tout entier contenu dans une seule dalle de 
plancher préfabriqué. 





Les prescriptions relatives à l'emplacement des éléments de chauffage sont données à l'article 4.1.2. 


4.4.2 Liaisons froides 


Les extrémités non enrobées des liaisons froides doivent être placées dans une ou deux boîtes de réservation 
de dimensions suffisantes. 


4.4.3 Dalles pleines 
Les prescriptions des articles 4.3.1.1 , 4.3.1.2 et 4.3.1.3 restent applicables. 


4.4.4 Planchers avec dalle de compression complète 
Les prescriptions des articles4.3.3.1 et 4.3.3.2 restent applicables ici. 


4.4.5 Prédalles avec éléments de chauffage incorporés 


4.4.5.1 Position des éléments de chauffage 
Les éléments de chauffage doivent être placés directement au-dessus des armatures de la prédalle. 


L'incorporation d'un élément dans une prédalle avec raidisseur métallique peut être délicate en raison de 





la présence des raidisseurs. 


4.4.5.2 Epaisseur minimale d'enrobage 
Le calage des armatures doit être fait de sorte que l'enrobage des éléments de chauffage soit au moins de : 


e 30 mm au-dessous des génératrices inférieures des câbles ; 
e 10 mm au-dessus de leurs génératrices supérieures. 
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Chapitre 5 Première mise en service de l'installation 


5.1 Vérifications électriques 


Les vérifications électriques prévues à la section 612 de la norme NF C 15-100 doivent être effectuées par 
l'installateur de chauffage électrique avant la première mise en température (voir article 6 du Cahier des 
Clauses Spéciales ). 


Ces vérifications sont les suivantes : 
mesure de l'isolement (art. 6.1.2.3 de la norme NF C 15-100) ; 


vérification de la continuité des conducteurs et de la gaine métallique lorsqu'elle existe. La 
vérification est effectuée en très basse tension de sécurité, par exemple au moyen d'une lampe 
témoin ; 


contrôle de l'efficacité des mesures de protection contre les contacts indirects (art. 6.1.2.6 de la 
norme NF C 15-100) ; 


contrôle des dispositifs de protection contre les surintensités (art. 6.1.2.9 de la norme NF C 15- 
100) ; 


contrôle des dispositifs de connexion des conducteurs (art. 6.2 de la norme NF C 15-100). 





Les câbles ne sont mis sous tension de service qu'après le bétonnage. 

Lors de la première mise sous tension il y a lieu d'effectuer une mesure d'intensité. 

En cas de surintensité de plus de 20 % par rapport à la valeur théorique, il convient de mettre l'élément hors 
tension. 


La mesure d'intensité permet de déceler toute erreur de branchement. 


5.2 Première mise en température 
La première mise en température des planchers chauffants doit être faite par l'installateur de chauffage 
électrique. 


Suivant les conditions de température extérieure, un programme différent d'alimentation des éléments 
de chauffage doit être mis en oeuvre. 





Cette opération ne peut commencer que 3 semaines après le bétonnage, à moins que des essais aient montré 
que la résistance à la traction du béton des planchers est supérieure à 1,5 MPa (15 bars). Il appartient à 
l'installateur de chauffage électrique de s'assurer auprès du Maître d'oeuvre que cette condition est remplie. 


Essai de flexion-traction effectué selon la norme NF P 18-407 . On peut admettre de remplacer l'essai 
de traction par un essai de compression effectué selon la norme NF P 18-406 ; la valeur de résistance à 
atteindre est alors 15 MPa. 





Si la première mise en température s'effectue en début de saison de chauffage, il n'y a pas lieu de prendre des 
précautions particulières. 

Si la première mise en température s'effectue en période froide, des précautions doivent être prises. 

Un programme de mise en température progressive doit alors être défini en accord avec le maître d'oeuvre. 


La mise en température progressive permet d'éviter à la construction des chocs thermiques importants. 
A titre d'exemple, la première journée de chauffe peut ne pas excéder 4 heures, puis les périodes de 


chauffe peuvent être allongées d'au plus 1 heure jusqu'au limites imposées par le fonctionnement de la 
régulation en fonction des conditions extérieures. 
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Annexe 1 Schémathèque : modes de pose 
Les dispositions ne sont présentées ci-dessous que sous forme de schémas de principe et ne concernent que 
l'environnement immédiat du câble chauffant. 


Dalle pleine (art. 4,31) 


Dalle pleine 


Dalle pleine sur 
prédalle en béton 





(art. 4,82) 
Prédalle béton 




















Dalle de compression des EN AR 

sur plancher EaR? SE aY Dalle de compression 
préfabriqué, ETR NAAG AT e + e 
entrevous céramique Ps k 





ou béton 
(art. 4,33) 





Plancher préfabriqué 





Dalle de compression 


Dalle de compression 
o e e 


sur plancher 
préfabriqué, 
entrevous isolants 


(art. 4,34) Plancher préfabriqué isolant 











Chape rapportéé sur 
dalie pleine ou dalle 
de compression sur 
plancher préfabriqué 
(art. 4,37) | 










Dalle flottante armée 






Dalle rapportée 






flottante armée 
(art. 4,38) 


Isolant 






Plancher porteur 











https://www.engcopilot.com/ 


http://ireef.vinci-construction-france.net:9090/reef4/actions/documents/print.jsp?code.. 26/12/2013 


Reef4 - CSTB Page 18 sur 18 


https://www.engcopilot.com/ 


Annexe 2 Liste des textes normatifs cités en référence dans le DTU n°65.7 


1 Normes 


NF C 15-100 

Installations électriques à basse tension - Règles (février 1981) 

NF C 32-330 

Conducteurs et câbles isolés pour installations et équipements - Equipements de chauffage par câbles 
chauffants destinés à être incorporés dans les parois des bâtiments (mars 1985) 

NF P 03-001 

Marchés Privés - Cahiers types - Cahier des clauses administratives générales applicable aux travaux de 
bâtiment faisant l'objet de marchés privés (octobre 1984) 

NF P 15-301 

Liants hydrauliques - Ciments courants - Composition, spécifications et critères de conformité 

NF P 18-301 

Granulats - Granulats naturels pour bétons hydrauliques (décembre 1983) 

NF P 18-302 

Bétons de construction - Laitier concassé (septembre 1965) 

NF P 18-303 

Béton - Mise en oeuvre - Eau de gâchage pour béton de construction (mai 1941) 

NF P 18-406 

Bétons - Essai de compression (décembre 1981) 

NF P 18-407 

Bétons - Essai de flexion (décembre 1981) 


2 Documents techniques unifiés 


DTU 21 

Exécution des travaux en béton (septembre 1984) 

DTU 26.2 

Chapes et dalles à base de liants hydrauliques (septembre 1982) 

DTU 70.1 

Installations électriques des bâtiments à usage d'habitation (décembre 1980) 


3 Divers 


Annales de l'ITBTP n°424 
Travaux de dallage - Règles professionnelles provisoires (mai 1984) 
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